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@ Funknetz mit einer Vielzahl von mobtlen Stationen 

Das Funknetz arbeitet im mm-Wellen-FreQuenzbereich, 
wobei halbduptex-ffthige Mobilstationan |e einen Oder meh- 
rere eigene Endteilnehmer uber Funkkanale mit anderen 
Endteilnehmem verbinden konnen. 

Jede Station ist I ahig, ais Vermittlung (Relets) zwtsehen vie- 
len paarweise kommunizierenden benachbartan Mobilsta- 
tionan zu fungieren. wobai diasa nicht aatbat Quelle odar 
Senke dar ubertragenen Information sain m uta an. 
Jeda Station kann ihrer giatchzeitig erf ullbaran Funktion als 
Station und Relais die Kommunikation mrt antsprachandan 
Endgeraten anderer Mobilstationen uber transparanta ZeH- 
multiplexkanftle fur die digitate Obartragung von Sprache, 
Fernschretben, Fernkopien, Datan usw. varfugbar machan 
und die Vermittlung ainar gro&en Zahl von KanaMen benech- 
barter Mobilstationan wahrnehmen. 

Aile Kommuntkationsbeziehungen laufen verbindungt- 
" orientiert ab. so daft in Funkreichwerte befindKcha benach- 
!s? barte Mobilstationan ainen Obertragungskanal nur fur die 
J Dauer einer Kommuntkationsbeztehung aufrachtarhattan. 
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Patentansprflche 

1. Funknetz mit cincr Vielzah) von Mobilsatationcn, 
an die jeweils ein oder mchrcrc Endtcilnehmcr wie 
Telefax Fernschreiber usw. angeschlosscn sind t ge- s 
kaftsxtichnet darch folgende Merkmale: 

- Das Funknetz arbeitet im mnvWellcn-Frqitenz- 
bcre»ch.wobei halbduplexfflhige Mobilstationen je 
einen oder mehrere eigene Endteilnehmer Ober 
Funkkanfile mil anderen Endteilnehmern verbin- io 
den konnen. 

- Jede Mobilstation ist fflhig. als Vermittlung (Re- 
lais) zwischen vieien paarweise kommunizierenden 
benachbarten Mobilstationen zu fungieren, wobei 
diese nicht selbst Quelle oder Senke der Obertrage- 15 
nen Information sein mOssen. 

- Jede Mobilstation kann in ihrer gleichzeitig er- 
fOltbaren Funktion als Mobilstation und Relais die 
Kommunikation mit entsprechenden Endger&ten 
anderer Mobilstationen Obcr transparente Zeitmul- 20 
tiplexkanile f (ir die digitale Obertragung von Spra- 
die, Fernschretben, Fernkopien, Daten usw. verfGg- 
bar machen und die Vermittlung einer groBen Zahl 
von Kanllen benachbarter Mobilsutionen wahr- 
nchmen. 25 

- Alle Kommunikationsbeziehungen laufen ver- 
bindungsorientiert ab, so daB in Funkrekhweite be- 
findliche benachbarte Mobilstationen einen Ober- 
tragungskanal nur for die Dauer einer Kummuni- 
kationsbeziehung aufrecht erhalten. 30 

2. Funknetz gem&B Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB nicht sUndig for jede Kommunika- 
tionsbeztehung Verbindungen durch das Netz auf- 
und abgebaut werden, sondern daB einmal zwi- 
schen Mobilstationen eingerichtete Verbindungen 35 
bestehen bleiben und nach Bedarf fOr Kommunika- 
tkmsbeziehungen genutzt werden. 
X Funkneu gemiB den AnsprOchen 1 oder % da- 
durch gekennzeichnet daB alle auch Ober unter- 
schiedltche im Netz benutzte Frequenzb&nder 40 
Obertragenen Nachrichten mit demselben Code- 
wort spektral gespreizt werden. 

4. Funkneu nach einem der AnsprOche 1 bis 3. da- 
durch gekennzeichnet daB die Vermittlung inner- 
halb jeder Mobilstation aus einem Zeitschlitz (Ka- 45 
nal) eines systemweit synchronen Rahmens in einen 
zeitbch spater liegenden Zeitschliu (Kanal) dessel- 
betioderdes nachfolgenden Rahmens erfolgt 

5. Funknetz nach einem der Ansprflche 1 bis 4 mit 
Benutzung unterschiedlicher CodewOrter, so daB 50 
etn Codemuhiplex-System entsteht, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Codeworte Verbindungen zwi- 
schen Endgerlten, evtL Ober Relais, zugeordnet 
werden. 

6. Funkneu nach Anspruch 3 oder 5, dadurch ge- 55 
kennzeichnet daB jede Mobilstation mit Hilfe einer 
Rechncrsteuerung ihren Empfflnger for jeden Ka- 
nal bczQglich der Empfangspegel-Pynamik und der 
Kanal-Eigenschaften auf die im vorangegangenen 
Rahmen Cestgestellten Werte einstellt 

7. Funkneu nach einem der vorherigen AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet. daB 

- synchrone Schmalbandkanile gebildet werden, 
mdem einem Schmalbandkanal nicht alle einem 
Kanal zugehorigen Zeitschliue, sondern nur Zeit- 
schhue jedes /Men der aufeinanderfolgenden Rah- 
men (n - 23_) zugeordnet werden, 

- Schmalbandkanile Ober Relais gefOhrt werden. 



646 

2 

8. Funknetz nach einem der vorangehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet daB 

— die synchronen digitalcn Obcrtragungskanttle 
nach dem asynchronen Zeitmultiplex-Verfahren fOr 
paketorientierte Kommunikation genutzt werden, 
derart, daB sich viele Mobilstationen in die Ober- 
tragungskapazitfit eines Kanales bzw. Schmalband- 
kanales unter Verwendung eines Zufalls-Zugriffs- 
protokolls teilen. 

- derartig genutzte kan&le selbst auch Qber Relais 
gefOhrt sein konnen. 

9. Funknetz nach einem der vorangehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet. daB jede Mobil- 
station cine oder mehrere Schnittstellen besitzt die 
ihr die Verbindung mit dem Leitungswahlnetz er- 
moglicht (Gatewayfunktion). 

10. Funknetz nach einem der vorangehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB jede Mobil- 
station je eine oder mehrere Schnittstellen ziim An- 
schluB von Fernsprechern i:nd datenorientierten 
Endgerfiten besitzt 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Funkneu nach dem Ober- 
begrif f des Anspruchs 1. 

In manchen Anwendungen treten Anordnungen von 
mobilen Funkstationen auf, die folgende Merkmale ha- 
ben: 

- Betrieb im freien Gelttnde oder im Wald, auf dem 
Wasser oder in der Nflhe von Hflusern (evtL unter Ein- 
beziehung von Gebauden), 

- Anordnungen von vieien (z. B. 50- 100) Mobilstatio- 
nen mit je meist mehreren Endteilnehmern, 

- Gesamtausdehnung des durch die Teilnehmer ge- 
spannten Neues von typisch 500 m bis 20 km, evtL auch 
mehr, 

J kcincrlci 'Or die Organisation und Kommunikation 
des Neues verentwortliche zentralisierte Funktionen. 

Fig, 1 zeigt ein beispielhaftes Funkneu mit Mobilsu- 
tionen A £ und Cmit unterschiedlicher Zahl von Tele- 
fonteilnehmern und Datenteilnehmern je Sution und 
einer Ober Sution £(als Relais) gefOhrten Verbindung 
zwischen Telefon 1 der Station A und Teiefon N der 
Station C 

An solche Funkneue werden bzgL der Kommunika- 
tionsmdglichkeiten Forderungen gestelh, z. B. 

- VerfOgbarkeit aller mit Kabeln realtsierbaren Kom- 
mumkations-Dienste, z.R FemsprechenAschreiben/ 
-kopien und DatenObertragung mit Letstungsmerkma- 
len, die denen mit Kabeln entsprechen. 

- modulare Ausbauf&higkeit bzgL der Obertragunre- 
kapazitfit 

digiule NachrichtenObertragung, 

- alternative Obertragungsraten pro Kanal, z. B. 16, 32 
oder64kbit/s, 

- sehrgrofle mOgliche Summendatenrate(Verkehrska- 
pazitlt) des KanalbOndeto des gesamten Funknetzes 
von z. R 512. 1.024, 2.048 oder 4X396 Mbtt/s, 

60 - Anwendung einer Funk-Obertragungstechnik, die 
nur zu einer geringen Emission von Signalenergie fohrt 
Aufgabe der Erfindung ist es, ein Funkneu der ein- 
gangs genannten Art anzugeben, das die vorstehenden 
Forderungen erf Qllt 
65 Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 gekennzeich- 
net Die weiteren AnsprOche beinhahen vorteilhafte 
Weiterbildungen bzw. AusfOhrungen der Erfindung. 
Unter den bekannten Funksystemen kommt das in 
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IEEETrans.Comm. VoLCOM-2*No.9,Scpt 1960,Sei 
ten 1616-1624 beschriebene dcr Erfindung am nlch- 
sten. Andcrc relevtntc Systeme ttnd in Proceedings of 
NAECON 1981. IEEE 0547 -3578/S 1/0000 -0*32, Sei- 
len 332-337 und IEEE Trans. Comm. Vol COM-27. 5 
No. 12, Dec 1979, Seiten 1938-1945 beschrieben. Das 
in IEEE Trans. Comm. Vol COM-28, No. 9, Sept 1980, 
Seiten 1616- 1624 tit Konzept vorgestellte System hat 
folgende Merkmale: 

- Funkneu mit cnvWellen (7 GHz) zwischen Boden* 10 
sutionen for miliUrische Anwendungen, bei dem jede 
Station einen Sender und einen Empflnger besitzt und 
halbduptex arbeitet, 

- bOndelnde Sende- und Empfangsantennen mit 6/10 
Grad Offnung bzgl. Azimut/Elevation, 15 

- Obertragung nach dem synchronen Zeitmultiplex- 
Verfahren, wobei ein netzwett gOltiger Rahmen ca. 
65 ms dauert und in 6 Zeitschlitze (Kanale) zu je 10 mt 
Dauer unterteilt itt Jeder Kanal wird von jedcr Station 
(nach einer Verbindungsaufbauprozcdur) feat fur die jo 
Verbindung zu einer von maximal 6 mftglichen Nach- 
barstationen verwendet Zwischen diesen 6 Kanllen 
kann jede Station vermitteln und auch eigene Oaten 
Ubertragen. Zwischen zwei Sutionen kOnnen auch bei 
Bedarf zwei oder mehr Kanlle fest geschaltet werden. 25 

Auf den Kanllen werden nach dem asynchronen Zeit- 
multiplex-Yerfahren Daten zwischen rechnerbestOck- 
ten Endgeriten und in geringem Umfang pakettertc 

Sprache Obertragen. _ k ^ » t « 

- Der maximal mOgliche Statkmsdurchsatz betrigt » Obertragung wihrend der Phasen 1) und 3) hetBtSigna- 



Kanal. 

• Vermittlungskapazitat jeder Station entsprechend der 
Summendatenrate eine* Rahmens, z. B. 512, 1024 oder 
2048 kbit/s. 

'Existenz evtl mehrerer zueinander synchroner Rah- 
men in verschiedenen Frequenzbindern. 

• Betrieb der Sutionen halbduplex, d h. Senden und 
Empfangen ist nicht gleichzeitig im selbcn Zeitschlitz 
moglich. 

• Adressierungs- Verfahren: Punkt-zu-Punku Mehrfach- 
adressierung (einer an mehrere), Rundspnich (einer an 
•lie). 

9 Verwendung von rundttrahlenden Empfangs-{E-)An- 
tennen und Gerkhteten Sende-(S-)Antennea EvtL auch 
gcrichtete E-Antennen. 

¥ Schnitutellen an jeder Sution (Or me hr er e Fernspre- 
cher und Datenendgerite. 

*Schnitutelle an jeder Sution bzgL des Femmelde-Lei- 
tungsneues mit Gateway- Funktion in der Sution. * 
Schichtunp der Kommunikattons* und Organisations- 
Protokolle gemlB dem ISO-Arcbitckturmodell vgl 
Computer Networks 5 (1981 % Seiten 77— 8a 

Einzelprobleme und deren LOsung 
Auf- und Abbau von Verbindungen 

Die Kommunikation zwischen zwei Sutionen durch- 
liuft drei Phasen: 1) Verbindungsaufbau, 2) Kommuni- 
kation und 3) Verbindungsaufbau. Die Nachrichten- 



100 kbit/s. 

— Jedes Sutionipaar kommuntztert miteinander unter 
Nutzung eines fOr diese Verbindung indivtdiuetlen Co- 
dewortes. Eine Qber Relais gefohrte Verbindung be- 
nutzt abschnittsweise verschiedene Codeworte, aber 
dasselbe Frequenzband. Das System verwendet also 
Codemultiplex. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren 
nahererilutert 

Im Unterschied zu dem in IEEE Trans. Comm. 
VoLCOM-28, No. 9, Sept 198ft Seiten 1616-1624 be- 
schriebenen System hat das erfindungsgemiBe Funk- 
netz folgende Merkmale: 

* Einsatz von mobilen Funkgertten fOr die dighale 
NachrichtenQbertragung unter Nutzung von mm- Wei- 
ten. 

* Codespreizung (Spread Spectrum) des zu Obertragen- 
den Signals, wobei vorzugswefcc nur ein Codewort sy- 
stemweit benutzt wird. 

* Ausstattung der Sutionen mit Vcrmittlungsfunktio- 
nen, so daO nach Bedarf synchrone transparente Verbin- 
dungen nach dem Kanalvermttthingsverfahren zwi- 
schen Endteilnehmern auf*/abgeteut werden kOnnen. 
So entsteht z. B. ein Netz mit mOgbchen Verbindungen 
gemflB Fig. 2. 

Fig, 2 zeigt ein Beispiel fOr ein Funkneu mit 6 Sutio- 
nen 51 bis 56, welche untereinander (z. B. wegen Hin- 
dernissenAEntfernungen) nicht voD vermaacht, sondern 
nur ttber die Kanale L#(#- 1-7) verbindbar sind 

* Nur geringer durch Codespreizung verdeckter Organ- 
isationsverkehr. Empfangsbetneb der Sutionen, wenn 
kcin Sendewunsch vorliegt 

* Obertragung nach dem Zeitmultiplex- Verfahren Qber 
transparente halbduplex Kanile, welche fOr synchrone 
(Kanaldurchschaltung) und asyncfarone (Paketvermm- 
lung) digitale Obertragung geeignet sind mit Daten- 
Obertragungsraten. die an die Eigenschaften der Ver- 
kchrc angepaOt sind, z. B. 16, 32, oder 64 kbit/s pro 



listening. 

Im Funknett wird Phase IX enttprechend Oblichen 
Signalisierungsverfahren, mit Datagrammcn abgewik- 
kelt FOr die Phasen 2) und 3) wird die Existenz einer 
is Verbindung vorausgeseut, Qber die nach Ablauf von 
Phase 2) der Verbindungsabbau angestoBen wird 

Aufnahme und Abmeldung neu ankommender bzw. 
abgehender Sutionen 

40 

Es wird angenommen, daB eine sich urn Aufnahme in 
das Funkneu bewerbende Sution Qber die im Neu 
gOltigen Konventionen wie Frequenzea Codes, Pass- 
wort e, SchlQsselverfahren usw. informiert ist Sie ist 

45 dann im Zustand "Bewerbung*. Das gesaime Regelwerk 
(Protokoll) for die Aufnahme einer Sution in das Neu 
bzw. das Abmelden einer Sution vom Netz wird dezen- 
tral mit Hilfe von Mikroprozessor-Intefiigenz der sich 
bewerbenden bzw. abmddenden Sution abgewickelt 

so Das Verfahren wird in einer getrennten Patentanmel- 
dung beschrieben. 

Vermtttlungs- und Obertragungstechnik 
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Information wird Ober Nachrichtcnkangfe Obertra- 
gen. Dazu muB ein geeignet gewlhltes Funkfrequenz- 
band nach festen Regeln genuut werden. Drei Verfah- 
ren sind gebriuchlich und werden in verschiedenen 
AusfQhningen der Erfindung nebenesnander ange- 
wandt: 

* synchrones Zeitmultiplex (STDM, synchronous time 
division multiplex) 

* Frequenzmultiplex (FDM, frequency division multi- 
plex) 

* Codemultiplex (CDM, code division multiplex). 

FOr die Informs tionsObcrtragung Ober nach 
dieser Verfahren gebildeten Kanlle bestehen zwei 

Mftglichkeiten: 
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— Kjuialvermit thing (Nutzung von Obertragungs-Ka- 
pfczitlt attfder Basts von verfoindung$orienticrten trans- 
parenten KanllenV 

— Paketvermittlung (ATDM, asynchronous time divi- 
sion multiplex). Nutzung der Obertragungs-KapaziUU s 
einer kanalvermitt*lten Verbindung im asynchronen 
Zeftmuhiplex-Verfahrcn fOr mehrere verschiedene (vir- 
tuelk) Verbindungen. vgL CCITT/X25 und IEEE Pro- 
jektSOZ 

Beide Verfahren setzen, entsprechend der Zahl zu to 
vcrmhtelnder Kanlle und ihrer DatenObertragungsrate, 
Vermrttlungsfunktionen ab Teil der Stationen voraus. 
Die Vermittlungsletstung muB der Sumtnen-Bitrate al- 
fter gleidizeitigen Kanile entsprechen. 

Kanahr.rmittlung 
Anwendung des synchronen Zeitmultiplex- Verf ahren 
im Netz 

Die synch rone Obertragung Ober ein Netz setzt Syn- 20 
chrontsmus aJler Stationen voraus. Urn nicht stflndig 
Synchronisatk»u-Information Obertragen zu mussen, 
werden quarz-stabilisien*. periodisch Uber Funk syn- 
chrontsierte Sutionen eingesetzi 

Da* erfindungsgemflBe Funknetz verwendet Ober- 23 
tragungsraten von 16/32 kbit/s laut Empfehlung EURO 
COM D/l bzw. 64 kbit/s gemaB den CCITT-Empfehlun- 
gen G.700ff fQr PCM Sprach Obertragung. Dabei wird 
von Kanilen mit 64 kbit/s Datenrate ausgegangen und 
die Unterteilung jedes Kanals im Zeitmultiplex in n Un- 30 
tcrkanile (n - 2,4) mit kleineren Datenraten zugelas- 
sen. Eine andere mogliche Variante geht von 16 kbit/s 
Datenrate aus und bildet Kanile hoherer Raten durch 
Zusammenfassen vc .1 n benachbarten Zeitschlitzen. 

Aus EffizienzgrOnden wird in bevorzugter Ausfuh- 35 
rung der Erfindung die Nachrichtenlinge cincs Zeit- 
schlitzes mit 1064 bit deutlich grdBer gewihlt, als bei 
einer PCM- Primlrgru ppe (8 bit> Kanal wird durch in 
aufeinaoder folgenden Rahmen periodisch auftretende 
Zeitschfitze (slots) gebildet 40 

Bei 32 Kanilen/Rahmen zu je 64 kbit/s betrigt bei 
1064 bit/slot die Rahmenperiode 1/60 s. Fig. 3 zeigt De- 
tails eines solchen Rahmens. 

Demnach sind ein Rahmenkennungswort und zwi- 
schen den Zeitschlitzen Schutzzeiten vorgesehen. Die 45 
Nachricht inncrhalb jedes Zeitschlitzes wird von einer 
Synchronisattonspraambel und Organisationsdaten. a a. 
etnem Kennungsbit fQr den Zustand "Kanal belegt/frei", 
eingeleitet Die Summenbitrate aller Kanaie zusammen 
betrigt 2.048 Mbit/s und entspricht der von 32 PCM- so 
Kanilen zu je 64 kbit/s. 

Schleifenlaufzeit bei SprachObertragung 

Die Nachrichtenlinge pro Zeitschlitz bertcksichtigt, 35 
daB SprachObertragung nur Schlcifcnlaufzeiten unter- 
halb von 200 ms ohne wesentlichen St6reindruck ver- 
tragi. In jeder Obertragungsrichtung dOrfen deshalb 
maximal 100 ms Obertragungsvcrzogerung geduldet 
werden. Jcdc von einer Obertragung berOhrte Station 60 
ist entweder Quelle bzw. Senke der Verbindung oder 
Relais rnit Vermittlungsf unktion. 

Schutzzcit 

Die Schutzzeiten zwischen Zeitschlitzen werden aus- 
reichend groB gewahlt, damit Laufzeitunterschiede ver- 
schiedener Verbindungen nicht zur Oberlappung von 
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Zeitschlitzen fOhren konnen. 

Synchronise tionspriambel 

Stationen sind trotz eigenem Taktnormal nur fOr be- 
grenzte Dauer fflhig, frei laufend synchron zum Netz zu 
bleiben. Deshalb enthalt das Rahmenkennungswort ein 
Synchrontsationswort 

Verbindungen Ober Relais 

In jedem Zeitschlitz eines Rah mens darf stets nur 
genau eine Station senden. Jede Ober ein Relais laufende 
Verbindung bendtigt pro Teilabschnitt einen individuel- 
len Kanal 

Fig. 4 zeigt ein Beispiel fOr die synchrone Kommuni- 
kation zwischen Quelle und Senke Ober zwei Relais Ri, 
R2. Ein Kanal X benotigt auf den drei Teilabschnitten 
drei verschiedene Zeitschlitze. 

Eigenschaf ten des Funkkanals und Konsequenzen 

Wegen Mehrwegeausbreitung und daraus resultie- 
renden Laufzeitunterschieden tritt mit steigender Da- 
tenrate zunehmend Zeichendispersion auf. Sie lABt sich 
u. U. mit Echoentzerrern beheben, jedoch nicht annihe- 
rungsweise fQr so groQe Bitraten, wie ste im vorliegen* 
den Fall angestrebt werden. Obertragungsstdrungen 
durch Dispersion kann man durch geeignete Signalco- 
dierung beseitigen. Deshalb kommt das beschriebene 
STDM-Verfahren nur innerhalb eines Systems mit Co- 
despreizung in Frage. 

Schmalbandige Kanaie innerhalb eines STDM -Systems 

Die bisher eingefOhrten STDM -Kanaie haben eine 
Bitrate, wie sie fQr SprachObertragung bei 64 kbit/s no- 
tig ist FOr manche Datendienste und fOr Delta-Sprache 
reichen Kanile mit kleineren Datenraten aus. Die vor- 
geschlagene Rahmenstruktur einschlieBlich der auf die 
Gegebenheiten des Funkkanals optimierten Zeitschlitz- 
breite erlaubt auf etnfache Wets* die Bildung von 
schmalbandigen Kanalen, ohne daB die in Fig. 3 darge- 
stellte Struktur geandert werden muB: Wie Ra> 5 zeigt, 
ist lediglich eine Uminterpretation der Zugehorigkeit 
von Zeitschliuen gleicher Nummer in aufeinanderfol* 
genden Rahmen notig, urn aus einem Kanal mit z. B. 64 
kbit/s z. B. drei schmalbandige Kanile 1.1, \2 und \3 mit 
je 213 kbit/s Datenrate zu machen. 

Die Grenze dieser Technik ist nur durch den ertrigli* 
chen Zeitabstand gegeben, der zwischen zwei aufeinan- 
der folgenden, zum gleichen Schmalbandkanal gehori- 
gen, Zeitschlitzen zugelassen werden kann. Betspieb- 
weise kann man bei der vorgeschlagenen Rahmenpuls- 
frequenz von 60/s genau 1 20 Schmalbandkanile mit der 
Bitrate 532 bit/s aus dem Zeitschlitz Nr. 1 erzeugen. 
Dabei wird pro Schmalbandkanal nur alle 2 s ein Zeit- 
schlitz mit 1064 bit Inhatt beansprucht Durch Zusam- 
menfassung von Schmalbandkanilen kann man solche 
mit unterschiedlichen Datenraten bilden, z. B. ergeben 
zwei Kanile mit je 532 bit/s zusammen einen mit 1064 
bit/s. Nebeneinander konnten Kanile mit Raten 532, 
1064. 15S6, 2128. usw. bit/s existieren. die alle aus dem 
Zeitschlitz Nr. 1 abgelei;-t wurden. 
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Anwcndung des Frequenz-Muhiplex-Verfahrens im 
Netz 

Das FDM-Verfahren untcrteih cin gegebenes Fre- 
ouenzband in mehrerc Binder und erlaubi pro Band die 
Obertragung voneinem oder mehreren Kanllen. Wlh- 
rend jedtoch dai STDM-Verfahren (in Grenzen) erlaubt, 
benachbarte Zeitschlitze zusammen zu fassen, damit 
breitere Kanlle zu bilden und dabei eine habere Flexibi- 
lity bzgL der Obertragung* rate pro Band ermdglicht 
legt dai FDM-Verfahren ein fOr alle mal die Bandbreite 
und damit die maximal mOgliche Obertragungsrate fest. 

Im crfindungs gcml Ben Punknetz wird ein Frequenz- 
band nach dem STDM-Verfahren genutzt und in einer 
Variante ein zweites Frequenzband zur Obertragung 
eines Organbationskanals. Beide Binder werden vor- 
zugswebe durch dasselbe Codewort geipreizt 

A nwendung des Codemultiplex- Verfahren im Netz 

Beim CDM- Verfahren wird die Nachricht einem Trl- 
ger aufmoduliert und das i ich ergebende, im Vergleich 
zur Kanalbandbreite B det Systems schmalbandige Si- 
gnal durch Modulation mit Hilfe eines den Kanal kenn- 
zeichnenden Codewortes auf die Kanalbandbreite B . 
spektral gespretzt Dabei ist die Taktf requenz des Code- 
wortes groB gegenNter der Bandbreite b des Nachrich- 
tensignab. Z. B. fallen 10 bis 100 Codetakte auf einen 
Nutzbit-Takt des Nachrichtensignals. Man spricht an- 
stelle vom Codetakt auch vom Chipukt urn ihn vom 
Takt der Nutzbits unterscheiden zu kftnnen. Auf jedes 
Nuubit fallen z. B. 10 bis 100 Chips. Nach einer HF-Auf- 
wlrumtschung gelangt das Signal zur Aussendung. 

Durch Verwendung unterschiedlicher, geeignet aus- 
gewihlter Codeworte kOnnen entsprechend viele Ober- 
tragungskanile in der Kanalbandbreite B untergebracht 
werden. Am Empflnger-Eingang Qberlagern sich addi- 
tiv im gleichen Frequenzband n breitbandig codierte 
Signale (von a SendernX die leistungsgemlBig enupre- 
chend den unterschiedlichen Dampfungen der Obertra- 
gungsstrecke gedimpft sind Der Empflnger gewinnt 
nach HF-Abwlrtsmbchung die fOr ihn bestimmte Nach- 
richt a us dem Oberlagerungsgemisch mit Hilfe seines 
Codewortes. Dazu wird das Empfangssignal mit dem 
synchronisierten Codewort multipliziert Die dadurch 
bcwirkte spektrale Komprimierung hebt das gewOnsch- 
te Signal frequenzmiBig aus den Obrigen durch Pro- 
duktbikk"** noch wetter gespreizten Spektren heraus, 
so daB es mit einem der Nutzstgnalbandbreite enupre- 
chenden BandpaBfiher herausgesiebt werden kann. 

Synchronisation auf den Chiptakt 

Die Synchronisation (auch Aqubition oder Korrela- 
tion genannt) des im Empflnger erzeugten Codewortes 
auf das empfangene Codewort stellt eines der Haupt- 
probleme bei Obertragung durch Codespreizung dar. 
Sic kann verschieden aufwendig realisiert werden und 
bcndtigt entsprechend viel Zeit z. B. bet -20dB SNR 
am Empflnger ca. 150 bis 100 mal die Codewort-Lange, 
bei kleinerem Pegel enUprecbend mehr. Die Aquisi* 
tionsdauer hlngt von der geforderten Erfolgswahr- 
scheinlichkeit A/ab, daB die Synchronisation tauachlich 
und ntcht nur scheinbar geglOckt ist Man unterscheidet 
scrielle und parallele Aquisition und Mischformen da- 
von. 

Nach erfolgreicher Aquisition besteht ein synchroner 
Kanal. fur den der Erhalt des Codewort-Synchronbmus 



(Tracking) stlndig zu gewlhrleisten ist Dazu ist fQr je- 
den von einer Station gleichzeitig betreibbaren Kanal * 
eine gesonderte Tracking-Einrichtung erforderlich. 

Multiplcx-Flhigkeiten des CDM-Verfahrens 

Im Kanal der Brette B konnen gleichzeitig so viele 
Kommunikationsbeziehungen exbtieren, wie Codewor- 
te vorhanden sind: Das Frequenzband wird also mehr- 
fach durch Codespreizung genutzt 

Da es a U. sehr viele Codeworte ( - Kanlie) gibt bt 
es fOr eine neu zum Neu stoBende Station 53 schwierig, 
sich bemerkbar zu machen: 

DafUr ist es erforderlich, daB eine schon vorhandene 
Station 51, die auBerdem in Empfangsreichweite von 53 
ist, gerade das von 53 benutzte Codewort ausprobiert 
Offensichtlich bt es dann zweckmlBig, for die Anmel- 
dung ein Codewort zu reservieren und alle Sutionen zu 
verpflichten, sich stlndig urn Aquisition des Synchronis- 
mus dieses Codewortes zu bemUhen. 
Auch for bereits dem Neu angehftrige Sutionen bt es 
zeitaufwendig, mit anderen Sutionen Verbindungen 
herzustetten, denn die ZiebUtion (bzw. ein Rdab auf 
der Route dorthin) mufi sich auf das ausgestrahhe Code- 
won synchronbierea was bei groBer Zahl von Code- 
worten sehr zeitaufwendig sein kann. 

Deshalb wird in einer bevorzugten AusfOhrung der 
Erfindung auf Codemultiplex verzichtet und Codesprei- 
zung mit nur einem Codewort angewandt 
jede Sutton sendet nur in dem ihr zugewiesenen Zeit- 
schlitz, wlhrend empfangende Sutionen aus GrQnden 
der Synchronisation nach MOglichkeit stlndig mithOren, 
aber nur in ihrem Empfangszeitschlitz das Nachrichten- 
Nutzsignal auswerten. Da es zu jeder Zeit nur ein gOlti* 
ges Codewort im System gtbt reicht pro Sution ein 
Paar von Modulatoren bzw. Demodulatoren aus. 

Man mufi bei Systemen mit groBer spektraler Sprei- 
zung mit erheblichen Pegelschwankungen der verschie- 
denen Verbindungen am Empflnger rechnen, die pro 
Zeitschlitz getrennt berOckskhtigt werden mOssen. Des- 
halb kann in Weiterbildung der Erfindung jede Sution 
ihren Empflnger fOr jeden Kanal bzgL der Empfangspe- 
gel-Dynamik und anderer Kanaleigenschaiten auf den 
im vorangegangenen Rahmen festgesteUten Pegel ein* 
stellen. 

Der wesentliche Aufwand fOr die Obertragung code- 
gespreizter Signale liegt im Empflnger. Strebt man mi- 
nimalen S/E-Aufwand an, so bt die Verwendung nur 
eines Codewortes in alien Blndern optimal Die LOsung 
ist allerdings nicht sehr frequenzftkonombch, was je- 
doch bei der geringen Reichweite bei mm-WeUcn im 
oberen Frequenzbereich weniger bedeutend bt 

Anwendung des Paketvermittlungs-Verfahrens tm Netz 

r> 

Das asynchrone Zeitmultiplex* Verfahren ATDM hat 
sich in vielen Anwendungen bei Funknetzen bewlhrt 
Typisch itt daB die gesamte im Obertragungskanal ver- 
fOgbare Bitrate jeder Verbindung fOr eng begrenzte 

w> Dauer zur VerfOgung steht so daB die Obertragungs- 
dauer einer festen Datenmenge deutlich kOrzer bt als 
bei FDM- oder STDM-Systemen mit glekher gesamter 
DatenObertragungsrate. Innerhaib von Paketen 
herrscht Bitsynchronbmus. 

*s Anstelle von kanaiorientierten (geschaheten) Verbin- 
dungen zwischen Nachrichtenquelle und -senke. wie bei 
STDM bzw. FDM, werden bei ATDM mebtens virtuelle 
Verbindungen benutzt die nur jeweils far die Dauer der 
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Obertragvng auf pbysikabschc Obertragungskapazitai 
mffdfat foe ATDM-Vamnte kommt auch ohne vir- 
tvefle Vet buidungen a us und v crwendet stattdesscn Da- 
tagi aiiuiw. In einer WeiterbikJung der Erfindung wird 
dfc MOfichkeii genutzt in jedem nach dem STDM- 
oder FDM-Verfahren gewonnenen Kanal auch nach 
dem ATOM- Verf ahren zu Qbenragen. 

K ennick t w end for das erfindungsgemi&e Funknetz 
at umcr anderem, daft die Signs lisierung und das Netz- 
management nach dem ATOM * Verf ahren abgewickelt 
werden. wahrend die NachrichtenObertragung kanal- 
vermmctt abUuft 

Aufwand f Or die Vermittlung in jeder Station 

Die Vermittlung zwischen bei einer Sution ein- und 
ausgehenden Kanilen erforden als Teil der Station in- 
terne rechnergesteucrte. nach dem Zeitmultiptex-Ver- 
fahren benuute Verbindungswege. Die Koppelanord- 
nung KA jeder Station kann zwischen beliebigen konv 
menden und gehenden Kanilen durchschaJten, vgL 
Fig- 6. Eine Verbtndung besteht a us zwei Kanilen, je 
einem fftr jede Obertragungsnchtung. In Fig. 6 vermitt- 
tdt eine Sution betsptetsweise die Verbindungen a. b 
und c 

Beim erfindungsgemlBen Funknetz haben alle Statio- 
nen demelben Rahmemakt. so daB bet einer Station im 
Zeitachbtz 21 empf angene Daten stets nur in einen zeit- 
Hch spiter liegenden Zeitschlitz vermittelt werden. Ab- 
weichen d von Vermittlungen leitungsgebundenes Netze 
werden in Stationen nicht Zeitschlitzinhalte des ankonv 
menden Rahmens in den zeitlich nachfolgenden Rah- 
men vermittelt sondern in den nlchsten freten Zeit- 
schliu (metst desselben Rahmens). 

Gateway! unktionen des Netzes 

2s gibt keine besonders for die Verbindung des Net- 
zes mil anders organisierten Netzen ausgestatteten Ga- 
teway-Sutionen. Stattdessen ist jede Station ausrei- 
chend ausgestattet, urn den Obergang zum Leitungsneu 
selbst reaJisieren zu konnen. Jede Sution besiut des* 
halb eine geeignete Leitungs-Schnimtelle (typisch 
6-drihtig, 4-Draht und E u. M). Verbindungen zu ande- 
ren Netxcn werden Ober geeignete Leitungsneue reali- 
siert. 

SchnittsteUen zu den stationseigenen Teitnehmern 

Jede Sutton verfOgt Ober mehrere SchnittsteUen zum 
AnschluO digitaler Fernsprecher und ebenso Ober meh- 
rere SchnittsteUen zum AnschluQ von datenorientierten 
Endgeriten, z. B. Fernschreiber. Sichtgerate, Fernkopie- 
rerusw. 

Signatisierung 

Signalisterung, d. h. Obertragung von Verbindungs- 
auf- bzw. abbau-lnformation, wird nach dem ATDM- 
Verfahrcn abgewickelt Sie kann als Inkanat- oder Au- 
Berkanal-Signalisierung realisiert sein. Inkanal-Signati- 
sierung wird angewendet, wenn Stationen Ober den Be- 
legtzustand alter in ihrem S/E-Bereich verfOgbaren Ka- 
nile informiert sind. Die dafOr notwendigc Information 
wird in einer Auspragung der Erfindung durch ein Ka- 
nalverwaltungsnetz verteilt, in einer anderen Ausprl- 
gung durch dezentrale Informationsgewinnung durch 
die Stitionen sclbst gcwonnen. Die AuBerkanal-Signali- 



sierung lehnt sich an Standardverfahren an. Sie ist cm- 
sprechend CCfTT-Empfehlung SS.7 oder EUROCOM 
D/1 (IJA3X for das gesamte KanalbOndel realisiert und 
wird gegebenenfalls Ober ein getrenntes Kanalnetz ab- 
• gewickelL 

Dezentral organisiertes Netz-Management 

Funktionen des Netz-Managements sind 
>•• — An- und Abmeldung von Stationen beim Netz, 

— Verwaltung des Teilnehmerverzeichnisses, d h. Zu- 
ordnung von Stationsnamen zu Adressen des Netzes, 

— Verwaltung des Verzeichnisses der Stationsmerkma- 
le. 

t •» - Gberwachung der Stationen bzgL Funktion und Be- 
achtung von Vorschriften und Rechten, 

— Rekonfiguration des Netzes und Vorbereitung/ 
Steuerung von Ortswechseln von Stationen zur Erhal- 
tung/Verbesserunff der Konnektivitit, 

;n — ScnlOsselmittel-verwaltung usw. 

Es bt bisher Qblich, solche Funktionen einer als tenv 
porlrem Master deklarierten Station zuzuweisen und 
vorzusehen, daB andere Stationen diese Funktionen 
Obernehmen konnen (Master transfer). Im betrachteten 

:\ Netz werden diese Funktionen dezentral mit Htlfe sta- 
tionsinterner Software ausgefOhrt. 

Organisationsnetz und KommunikattonsneU 

u* Das Funknetz ist logisch aufteilbcr in ein Kommuni- 
kationssystem KOMSYS und ein Organisaticnssystem 
ORGSYS. Kanile kdnnen nach Bedarf wahlfrei dem 
KOMSYS bzw. ORGSYS zugeordnet werden. Dem 
KOMSYS zugewiesene Kan&te werden nur for Nach* 

("> richtenObertragung (Fern-sprechen/-schreiben/-kopie- 
ren und DatenObertragung) eingeseut Alle for die Ver- 
waltung des KOMSYS notwendigen Verkehre wie Si- 
gnalisterung, An-/Abmelden, Netzmanagement, Syn- 
chronisation usw. werden Ober Kanile des ORGSYS 

-"> abgewickelt Kanile des ORGSYS unterscheiden sich in 
ihren Merkmalen nicht notwendig von denen des KOM- 
SYS. 

Getrennter ORGSYS-Kanal fOr Neuanmeldungen 

Die erste Kontaktaufnahme einer neuen Station mit 
dem Funknetz ist for nicht synchronisierte Sutionen 
besonders schwierig herzustellen. Deshalb wird dafOr 
vorzugsweise ein getrennter FDM-Kanal mit einer Da- 
*» tenrate von ca. 16 kbit/s vorgesehen, vgL Fig. 7. Es be- 
steht sonst die Gefahr der Stoning des normalen Netz- 
verkehrs durch neu ankommende Stationen. 

Systemvarianten 

Das Funknetz soil bei bzgL der Anforderungen an 
KanalkapaziUt und Verdeckung des Funkverkehrs un- 
terschiedlichen Anwendungen einseubar sein. Deshalb 
werden Varianten unterschieden, die sich in der Verdek- 
w> kung von Teilen des Funkverkehrs unterscheiden. Die 
NachrichtenObertragung im KOMSYS erffolgt in alien 
Varianten mit Hilfe codegespreizter Signale, wobei 

— systemweit nur ein Codewort eingeseut wird, 

— Binder nach dem FDM-Vvrfahren vcrfOgbar ge- 
*'> macht werden, 

— Kanile nach Bedarf synchron oder asynchron ge- 
nutzt werden. 

Die Varianten unterscheiden sich darin, welche Ver- 



33 37 646 

11 

Icehr* bet dcr Neuanmeldung bzw. dcr Signaluierung 
often bzw. durch Codetprcteung verdeckt Obertragen 
werdeit Der offene Verkebr wird m cincm vom K.OM- 
SYS verichledenen FDMBand Ober das ORGSYS 
Obertragen. Die dezentrale Organisation dcr Verwal- 
tungftfunktlonen det Netxet wird in einer anderen Pa- 
tentanmcldung betchrieben. 
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